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НОВНЫЕ  ПОКАЗАТЕЛИ РАБОТЫ, РАБОЧИЕ И ПУСКОВЫЕ ХАРАКТЕ-
РИСТИКИ. 
Объектом проектирования является асинхронный двигатель с коротко-
замкнутым ротором, для привода вентилятора. 
Целью данной выпускной квалификационной работы является проекти-
рование асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором. 
В работе представлены расчеты энергетических, пусковых, тепловых и 
других характеристик асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором 
при работе в продолжительном режиме ПВ 100%. Также в работе рассмотрен 
вопрос о подборе вентилятора и определения соответствие механических ха-
рактеристик вентилятора и двигателя. 
Выпускная квалификационная работа выполнена в текстовом редакторе 
Microsoft Word 2007 на белой бумаге формата А4. Графический материал вы-
полнен в редакторе AutoCAD 2004 и Paint на белой бумаге формата А3. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Заданием для ВКР является проектирование асинхронного двигателя с 
короткозамкнутым ротором для привода вентилятора, который применяется 
для вентилятора местного проветривания. Вентилятор при эксплуатации уста-
навливается в горизонтальном положении. 
Двигатель должен иметь относительно небольшой пусковой момент, так 
как механическая характеристика вентилятора выходит из нуля и момент со-
противления при пуске равен нулю. 
Программа расчета базируется на методиках расчета АД, представлен-
ных в [1,2,3]. В программу расчета входит определение обмоточных данных; 
расчет параметров - активных и индуктивных сопротивлений; расчет магнит-
ной цепи; определение параметров холостого хода; расчет рабочих характери-
стик; определение параметров номинального режима двигателя; расчет пуско-
вых характеристик; определение кратностей пускового тока, пускового момен-
та, максимального момента. 
 
В соответствии с заданием исходными данными для расчета являются:  
Полезная мощность   нР  =4000 Вт 
Частота сети    1f =50 Гц 
Номинальное фазное напряжение    нU =380 В 
Синхронная частота  вращения 1 1000 об/мин.n  
Число фаз   1m =3,0. 
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4 СПЕЦИАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
 
Цель данной части ВКР – подобрать вентилятор и определить соответ-
ствие механических характеристик вентилятора и двигателя и определить но-
минальную рабочую точку двигателя, а также построить механическую харак-
теристику вентилятора. 
Вентилятор это механическое устройство, предназначенное для переме-
щения воздуха по воздуховодам систем кондиционирования и вентиляции, а 
также для осуществления прямой подачи воздуха в помещение либо отсоса из 
помещения, и создающее необходимый для этого перепад давлений. 
По конструкции и принципу действия вентиляторы делятся на [8]:  
 осевые (аксиальные);  
 радиальные (центробежные);  
 канальные (тангенциальные).  
По величине создаваемого при перемещении воздуха полного давления:  
 низкого давления (до 1 кПа);  
 среднего давления (до 3 кПа);  
 высокого давления (до 12 кПа).  
По направлению вращения рабочего колеса вентиляторы могут быть:  
 правого вращения (колесо вращается по часовой стрелке);  
 левого вращения (колесо вращается против часовой стрелки).  
В зависимости от состава перемещаемой среды и условий:  
 обычные - для воздуха (газов) с температурой до 80 °С;  
 коррозионностойкие - для коррозионных сред;  
 термостойкие - для воздуха с температурой выше 80 °С;  
 взрывобезопасные - для взрывоопасных сред;  
 пылевые - для запыленного воздуха (твердые примеси в количестве 
более 100 мг/м3).  
По месту установки:  
  15 
 обычные, устанавливаемые на специальной опоре (раме,фундамент 
и т.д.);  
 канальные, устанавливаемые непосредственно в воздуховоде;  
 крышные, размещаемые на кровле.  
Основными характеристиками вентиляторов являются следующие пара-
метры:  
 расход воздуха, м3/ч;  
 полное давление. Па;  
 частота вращения, об/мин;  
 потребляемая мощность, затрачиваемая на привод вентилятора, 
кВт;  
 КПД - коэффициент полезного действия вентилятора, учитываю-
щий, механические потери мощности на различные виды трения в рабочих ор-
ганах вентилятора., объемные потери . результате утечек через уплотнение и 
аэродинамические потери в проточной части вентилятора;  
уровень звукового давления, дБ 
Встроенный вентилятор, укрепленный на валу электрической машины 
должен создавать напор, достаточный для того, чтобы обеспечить необходи-
мый расход охлаждающей среды. Вентиляторы проектируются с учетом осо-
бенностей конструктивного исполнения конкретного типа машины. В нашем 
случае используем встроенный вентилятор общего назначения – центробежный 
с радиальными лопатками, рабочее колесо которого изменяет осевое направле-
ние потока на радиальное. 
Общие сведения о радиальных вентиляторах 
 Радиальные вентиляторы представляют собой  спиральный кожух с 
расположенном внутри рабочим колесом, при вращении которого, воздух попа-
дающий в канал между его лопатками, двигается в радиальном направлении к 
периферии колеса, сжимается и под действием центробежной силы отбрасыва-
ется в спиральный кожух и далее направляется в выходное отверстие. Они спо-
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собны перемещать воздух по воздуховодам на значительные расстояния и раз-
вивают давление до 12кПа.  
  В зависимости от назначения вентилятора, лопатки рабочего колеса из-
готавливают загнутыми вперед или назад. Количество лопаток бывает различ-
ным. Применение радиальных вентиляторов с лопатками, загнутыми назад поз-
воляет экономить электроэнергию на 20%, а вентиляторы с лопатками загну-
тыми вперед достигают требуемого результата по расходу и напору воздуха, 
занимая меньше места и создавая меньше шума. Радиальные вентиляторы вы-
пускаются с восемью положениями кожуха. Могут иметь правое и левое вра-
щение, одностороннее и двухстороннее всасывание. Радиальные вентилято-
ры производятся на одном валу с электродвигателем или с клиноременной пе-
редачей. Применяют вентиляторы низкого (до 1кПА), среднего (до 3кПА) и вы-
сокого (до 12кПА) давления. 
  Радиальные вентиляторы общего назначения, низкого и среднего дав-
ления применяются в стационарных системах вентиляции, кондиционирования, 
воздушного отопления, технологических установках и т.д. 
  Они предназначены для перемещения невзрывоопасных газовых сред с со-
держанием пыли и других твердых примесей не более 0,1 г/м3, не содержащих 
липких веществ и волокнистых материалов. Для вентиляторов двухстороннего 
всасывания (двухсторонних) с расположением ременной передачи в перемеща-
емой среде температура перемещаемой среды не должна превышать 60 С.  
Обозначения радиальных вентиляторов (по ГОСТ 5976-90) 
1. Буквы «В» - вентилятор; 
2. Буквы «Р» и «Ц» - радиальный или центробежный; 
3. Стократной величины коэффициента полного давления  в режиме 
максимального КПД, округленного до целого числа; 
4. Величины быстроходности hy в режиме максимального КПД, округ-
ленной до целого числа. 
5. Номера вентилятора (числа, соответствующего наружному диаметру 
рабочего колеса D, в дециметрах, по ГОСТ 10616). 
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Например: ВР-86-77-6,3 – обозначение вентилятора радиального с ко-
эффициентом полного давления W= 0,86 и быстроходностью hy= 76,5, №6,3 
(D= 630 мм).  
  По направлению вращения рабочего колеса различают вентиляторы 
правого и левого вращения. Вентилятор правого вращения: вентилятор, рабочее 
колесо которого вращается по часовой стрелке - вид со стороны всасывания. 
Вентилятор левого вращения: вентилятор, рабочее колесо которого вращается 
против часовой стрелки – вид со стороны васывания. У вентиляторов двухсто-
роннего всасывания направление вращения определяется со стороны, противо-
положной приводу.  
 
Рисунок 9 - Варианты положения корпуса радиальных вентиляторов 
Между выходным патрубком вентилятора и воздуховодом, всегда реко-
мендуется помещать антивибрационную прокладку (гибкую вставку). Она 
предотвращает передачу вибрации от вентилятора к каналу. Не допустима ра-
бота радиальных вентиляторов вне вентиляционной системы или с открытой 
секцией вентилятора в приточной установке (без нагрузки)[4]. 
  В  задании ВКР двигатель работает на привод вентилятора, с помощью 
которого обеспечивается обдув внешней оболочки двигателя. Внутри двигателя 
на роторе имеются вентиляционные лопатки, которые осуществляют переме-
шивание внутреннего воздуха и обдув лобовых частей обмоток статора и рото-
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ра. С помощью этих лопаток так же осуществляется частичный отсос тепла от 
ротора и передача его внутреннему воздуху. 
Рассматриваемый вентилятор, допускается применять в качестве венти-
лятора главного проветривания. Вентилятор при эксплуатации устанавливается 
в горизонтальном положении. 
Вентилятор местного проветривания является центробежным вентиля-
тором среднего давления с радиальными  лопатками. 
Расчет ведем на базе вентилятора ВР 80-75ВА №3. 
Для расчёта используем следующие исходные данные: 
Номинальная частота вращения 945 . / .n об мин  
Число лопаток рабочего колеса 12Z  
Диаметр вентилятора внешний 2 0,32d м  
Ширина лопаток на входе 1 0,142b м  
Определим окружную скорость по внешнему диаметру 
2
2
3,14 0,32 3,14 945
48 / .
60 60
d n
u м сек  
Исходя из соотношения диаметров 1
2
0,6
d
d
;  
1 20,4 0,6 0,32 0,192d d м  
Определим окружную скорость по внутреннему диаметру 
1
1
3,14 0,192 3,14 945
28,7 / .
60 60
d n
u м сек  
Ширину лопаток на выходе примем следующей 
2 0,2b м  
Площадь выходного отверстия 
2
2 2 23,14 3,14 0,32 0,2 0,2S d b м  
Максимальный расход 
3
max 2 2 0,42 48 0,2 4,0 / .mQ k u S м сек  
где 0,42mk  - коэффициент, учитывающий форму лопаток. 
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Давление холостого хода 
2 2 2 2
0 2 1
1
( ) 0,6 (48 28,7 ) 110 . . .
8
гоp u u мм вод ст  
где 0,6го  - гидравлический КПД вентилятора в режиме холостого хо-
да; 
     
1
8
 - плотность воздуха. 
Угол радиально оканчивающихся лопаток примем 1 35  
Меридиональная скорость 
1m 1 1( ) 28,7 (35 ) 20,1 / .c u tg tg м сек  
Расход воздуха при данной скорости 
3
1 1 1 20,1 3,14 0,192 0,142 1,72 / .mQ c d b м сек  
Давление воздуха 
2 2
0
max
1,72
(1 ( ) ) 110 (1 ( ) ) 90 . . .
4,0
Q
p p мм вод ст
Q
 
Затраты мощности на вентиляцию 
1,72 90
260 / .
0,6
Q p
N кгм сек  или 3,38 л.с. (3,49 кВт) 
где 0,6го  - энергетический КПД вентилятора, равен гидравличе-
скому так как рабочее колесо непосредственно насажено на вал двигателя.  
Угловая частота вращения 
2 2 3,14 945
99 / .
60 60
n
рад сек  
Момент нагрузки 
3 310 3,49 10
35
99
N
M Н м  
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Полученный момент не сильно отличается от номинального момента 
(38,2 Н·м) двигателя при номинальной частоте вращения. Также полученные 
значения расхода и давления входят в заданный диапазон. Поэтому можно счи-
тать, что это и есть рабочая точка. 
Далее, задаваясь разными значениями частоты вращения, проведём рас-
чёт тех же самых величин и результаты сведём в таблицу. На основании этих 
данных построим механическую характеристику вентилятора.  
Таблица 1 – Данные для построения механических характеристик   
Величина Частота вращения, об/мин. 
0 100 500 650 800 850 900 945 975 1000 
2 , / .u м сек  0 5,0 25,1 33,4 41,8 43,5 45,2 48 48,5 50,2 
1, / .u м сек  0 3,0 15,0 20,1 25,1 26,1 27,1 28,7 29,1 30,1 
3
max , / .Q м сек  0 0,4 2,1 2,8 3,5 3,6 3,8 4,0 4,1 4,2 
0 , . . .p мм вод ст  0 1,2 30 53,8 84 91 98 110 113 121 
1 , / .mc м сек  0 2,1 10,5 14,0 17,5 18,2 18,9 20,1 20,4 21,1 
3, / .Q м сек  0 0,18 0,9 1,2 1,5 1,56 1,62 1,72 1,74 1,8 
, . . .p мм вод ст  0 0,99 24,7 44,0 68,8 74,5 80,3 90 92,6 99 
,N кВт  0 0,02 1,35 1,84 2,65 2,86 3,1 3,49 3,58 3,86 
, / .рад сек  0 31,4 157 209 261 272 282 299 303 314 
,M Н м  0 0,09 9,2 16,8 24,3 26,5 30,7 35 36,5 38 
 
В результате проделанной работы можно сделать следующие выводы.  
При частоте вращения 945 об/мин, момент нагрузки составляет 35 Н/м, 
при этом расход воздуха составляет 1,72 м3/сек, давление воздуха 90 мм.вод.ст. 
что входит в заданный диапазон значений. Двигатель будет обеспечивать необ-
ходимый   расход воздуха 31,6 4,0 / .Q м сек , и обеспечивает необходимое  
давление 520 1200 .p Па или 52 120 . . .p ммвод ст  при заданной нагрузке. 
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Рисунок 10 - Семейство механических характеристик для разных напря-
жений U 
Для обеспечения устойчивой работы электродвигателя, ограничения его 
перегрузки по току и магнитному потоку, поддержания высоких энергетиче-
ских показателей в частотном преобразователе должно поддерживаться опре-
деленное соотношение между его входными и выходными параметрами, зави-
сящее от вида механической характеристики насоса [4]. Эти соотношения по-
лучаются из уравнения закона частотного регулирования Костенко. 
1 1 1
2 2 2
U f M
U f M
 
Для насосов и вентиляторов, работающих без статического напора, чья 
механическая характеристика описывается уравнением квадратичной парабо-
лы, должно соблюдаться соотношение: 
1 2
2 2
1 2
U U
const
f f
 
При этом частота вращения равна 
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60
1  об/минвр
f
п s
р
  
С другой стороны вращающий момент асинхронного электродвигателя 
пропорционален квадрату напряжения, подводимого к электродвигателю [4]: 
2
1врM К U  
Сопоставив эти формулы можно получить семейство механических ха-
рактеристик для разных напряжений U. На рис. 10 изображены характеристики 
для разных напряжений и частот, видно как будет меняться момент на валу 
электродвигателя и частота вращения вентилятора.  Как видно из рис.10 что 
изменении напряжения и частоты является эффективным способом регулиро-
вания частоты вращения т.к. при этом работоспособность двигателя не изменя-
ется и это позволяет экономить до 70% электроэнергии. 
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6 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
 
Введение 
Ресурсосбережение — система мер по обеспечению рационального ис-
пользования ресурсов, удовлетворению прироста потребности в них народного 
хозяйства, главным образом за счет экономии [30]  
Обеспечение ресурсосбережения — обязательное требование к технике, 
технологии, организации производства и непроизводственной деятельности, 
хозяйственному механизму. Новая техника должна требовать меньшего расхода 
ресурсов как в процессе ее производства, так и в процессе эксплуатации. Новая 
технология должна быть безотходной или малоотходной, малооперационной 
[30]. 
Ресурсоэффективность позволяет с помощью определённых преобразо-
ваний достигнуть оптимального результата, получить желаемый итог. Для та-
кого похода характерны[29]:  
- преобладающее внимание экономической и технологической полезно-
сти (выгодности) определённых действий; 
- экономия финансовых ресурсов; 
- контроль над рынком и активизация бизнеса; 
- многократное использование ограниченных ресурсов; 
-  повышение безопасности 
- обеспечение равенства и занятости. 
Так как рынок сбыта прибывает в постоянном движении, то у каждого 
предприятия могут возникать проектные риски. Для устранения проектных 
рисков систематически проводят анализ конкурирующих разработок суще-
ствующих на рынке сбыта. Под проектными рисками понимается, как правило, 
предполагаемое ухудшение итоговых показателей эффективности проекта, воз-
никающее под влиянием неопределенности.  
Таким образом, реализация проекта идет в условиях неопределенности и 
рисков и эти две категории взаимосвязаны. Неопределенность в широком 
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смысле это неполнота или неточность информации об условиях реализации 
проекта, в том числе связанных с ними затратах и результатах. 
Важным обстоятельством, которое нужно учитывать, говоря о влиянии 
научно технического прогресса на конкурентоспособность ресурсоэффективно-
го изделия, является совершенствование существующих и разработка новых 
видов двигателей, а так же их реализация по приемлемы ценам. Как правило, 
оценка показателей конкурентоспособности осуществляется по техническим и 
экономическим показателем товара.  
В экономической части выпускной квалификационной работы освещены 
вопросы технико-экономического обоснования производства асинхронного 
двигателя с короткозамкнутым ротором для привода вентилятора. 
Технические характеристики двигателя: 
Мощность – 4000 Вт, 
Номинальная частота вращения 945нn об/мин 
Номинальное напряжение (линейное) 220нU В 
Частота питающей сети – 50 Гц, 
Число пар полюсов – 2р=6. 
 
6.1 Смета затрат на проектирование 
В проектировании данного электродвигателя принимали участие три 
инженерных работника: научный руководитель и два инженера. 
 Распределение работы между работниками, проектирующими сводим, в 
таблицу 7 
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Таблица 2 –  План разработки выполнения этапов проекта. 
№ 
п/п 
Перечень 
выполняемых работ 
Исполнители 
Р
аз
р
яд
 
П
р
о
д
о
л
ж
. 
(д
н
ей
) 
К
о
л
-в
о
 
Должность 
1 2 3 4 6 7 
1 
Получение тех.задания на разра-
ботку проекта 3 
научный руководитель 
инженер 
инженер 
15 
9 
10 
1 
2 
Сбор исходных данных 
1 инженер 10 4 
3 
Ознакомление с технической доку-
ментацией 
2 
инженер 
 инженер 
9 
10 
4 
4 
Расчет электрических нагрузок  
2 
инженер 
инженер 
9 
10 
5 
5 
Выбор числа и мощности транс-
форматоров 
2 
инженер 
 инженер 
9 
10 
3 
6 
Расчет токов к.з., выбор аппаратов 
защиты 
2 
инженер 
 инженер 
9 
10 
2 
7 
Проверка выполненных расчётов 
3 
научный руководитель инже-
нер 
инженер 
15 
9 
10 
1 
8 
Выполнение чертежей, схем, карто-
грамм 2 
инженер 
инженер 
9 
10 
3 
9 
Технико-экономическое обоснова-
ние выбора оборудования 1 
инженер 
 
10 4 
10 
Разработка раздела БЖД 
1 
инженер 
 
10 4 
11 
Оформление пояснительной запис-
ки 2 
инженер 
инженер 
9 
10 
2 
12 
Проверка пояснительной записки и 
чертежей 1 
научный руководитель.  
инженер 
15 
10 
1 
 Научный руководитель   15 3 
 Инженер   10 36 
 Инженер   9 6 
 Итого    36 
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6.1.1 Смета затрат на подготовку проекта 
Суммарные издержки на проектирование определяем по выражению: 
.проекта з пл соц мат ам пр наклИ И И И И И И ,        (6.1) 
где  .з плИ  - издержки на заработную плату; 
соцИ  - издержки на социальные отчисления; 
матИ  - материальные издержки; 
амИ  - амортизационные издержки; 
прИ  - прочие издержки; 
наклИ  - накладные расходы. 
Издержки на заработную плату 
Таблица 3 –  Единая тарифная сетка с учетом занимаемой должности 
Должность 
  
 О
к
л
ад
  
  
Д
о
п
л
ат
а 
 
 К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 
 з
а 
о
тп
у
ск
 
 Р
ай
о
н
н
ы
й
  
  
к
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 
И
то
го
в
ая
 з
ар
-
п
л
ат
а 
за
 
 м
ес
яц
 
С
р
ед
н
яя
 з
ар
-
п
л
ат
а 
 з
а 
 о
д
и
н
 д
ен
ь,
 р
у
б
. 
  
К
о
л
и
ч
ес
тв
о
  
  
д
н
ей
  
р
аб
о
ты
 
 н
ад
 п
р
о
ек
то
м
   
 
 
 
 ФЗП 
Научный руково-
дитель,15р 
23300 2200 1,1 1,3 
 
36465 1736 3 
 
5168 
Инженер 10р 14500  1,1 1,3 20735 987 33 32586 
Инженер, 9р 14500  1,1 1,3 20735 987 9 8883 
Итого     68282  45 46637 
 
1 2
. .
21
з пл
З k Д k
И X ,                                (6.2) 
где:     З –оклад; 
Д – доплата за интенсивность труда 
1k - коэффициент за отпуск (1,1); 
2k - районный коэффициент (1,3); 
21 - количество рабочих дней в месяце; 
Х -  количество рабочих дней затраченных на проект (3 дня). 
Зарплата.  
Расчет для научного руководителя 15 разряда 
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1 2
. .
23300 1.1 2200 1.3
3 5168 (руб.)
21 21
з пл
З k k
И X  
Расчет для инженера 9 разряда 
1 2
. .
14500 1.1 1.3
9 8883 (руб.)
21 21
з пл
З k k
И X  
Расчет для инженера 10 разряда 
1 2
. .
14500 1.1 1.3
33 32587 (руб.)
21 21
з пл
З k k
И X  
Тогда 
. . 5168 8883 32587 46637 (руб.)з пл з плИ И  
 
6.1.2 Отчисления на социальные нужды. 
В статью расходов «отчисления на социальные нужды» закладывается обя-
зательные отчисления по установленным законодательством нормам. Органам госу-
дарственного социального страхования, пенсионного фонда, государственного фон-
да занятости и медицинского страхования, от элемента «затраты на оплату труда». 
Размер отчислений на социальные нужды составляет 30% от ФЗП. 
Исоц=0,3 Из.пл  = 0,3  46637= 13991 (руб) 
 
 6.1.3 Материальные затраты на канцелярские товары. 
Материальные затраты на канцелярские товары примем в размере 1000 
руб. (в условиях цен на канцелярские товары в настоящее время). 
1000матИ руб  
 
6.1.4 Амортизация вычислительной техники. 
Основной объем работ по разработке проекта был выполнен на персональ-
ном компьютере первоначальной стоимостью 34 тысячи рублей. 
Произведём расчёт амортизации стоимости ПК 
30 1
34000 557,38 (руб)
365 5
и
ам кт ф
кал
Т
И Ф Н
Т
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где иТ - количество отработанных дней на ПК; 
калТ  - количество календарных дней в году; 
ктФ - первоначальная стоимость ПК; 
1
ф
сл
Н
Т
 - срок полной амортизации. 
 
6.1.5 Прочие неучтенные затраты. 
Прочие неучтенные прямые затраты включают в себя все расходы связан-
ные с налоговыми сборами (не предусмотренными в предыдущих статях), отчисле-
ния внебюджетные фонды, платежи по страхованию, оплата услуг связи, представи-
тельские расходы, затраты на ремонт и прочее. Принимаем размер прочих затрат 
как 10% от суммы расходов на материальные затраты, услуги сторонних организа-
ций, амортизации оборудования, затрат на оплату труда, отчисления на социальные 
нужды. 
.0,1
0,1 46637 13991 1000 557 6219
пр з пл соц мат амИ И И И И
руб
 
6.1.6 Накладные расходы. 
 Накладные расходы составят 200% от ФЗП. Включают в себя затраты на 
хозяйственное обслуживание помещения, обеспечение нормальных условий труда, 
оплату за энергоносители и другие косвенные затраты. 
Инакл=2  Из.пл  =2  46637=93274 (руб) 
6.1.7 Себестоимость проекта 
.
46637 13991 1000 557 6219 93274 161678
проекта з пл соц мат ам пр наклИ И И И И И И
руб
 
Результаты расчетов сведем в таблицу 9. 
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Таблица 4 – Смета затрат на подготовку проекта 
№ п/п Наименование Обозначение Сумма, руб. 
1 Заработная плата .з плИ  46637 
2 Социальные отчисления соцИ  13991 
3 Материальные затраты матИ  1000 
4 Амортизационные отчисления амИ  557 
5 Прочие издержки прИ  6219 
6 Накладные расходы наклИ  93274 
7 Себестоимость проекта проектаИ  161678 
 
6.2 Определение материальных расходов 
 
 Материальные затраты – это затраты, связанные с приобретением и заго-
товлением материалов для изготовления единицы продукции. Представим пе-
речень материалов, необходимых для изготовления одного образца (см. табли-
цу 10). 
Стоимость основных материалов представляет собой произведение нормы рас-
хода каждого материала на его цену и рассчитывается по формуле:   
Мосн=Р∙Цм,                                                                                 (6.3) 
гдеЦм – цена материала за единицу (руб./кг); 
Р – норма расхода материала (вес материала). 
Рекомендации к материальным расходам предприятия для изготовления едини-
цы продукции рассматриваются для двух вариантов, базового (1 вариант) и 
предлагаемого (2 вариант). Их стоимость указана в табл. 10. 
 Как видно по расчетам из таблицы 10 –для базового варианта, наиболее 
затратным пунктом материальных расходов являются черные металлы – 60%, 
также дорого обходятся кабельные изделия – 25%, а для предлагаемого вариан-
та - черные металлы составляют 63% и кабельные изделия 22,5%. 
 
 
 
  30 
Таблица 5– Затраты на материалы. 
 
Наименование 
материала 
 
 
 
Цена, 
руб./к
г. 
Норма расхода, 
кг. 
Сумма, 
руб. 
Удел. 
вес, 
% 
Баз. 
1 вар 
Предл. 
2 вар 
Баз. 
1 вар 
Предл. 
2 вар 
Баз. 
1вар 
Предл. 
2вар 
1. Черные  металлы      60.0 63.0 
Чугун СЧ-20 63.4 55.00 53.424 3487.5 3387.08   
Валовая сталь 51.1 25.35 23.328 1295.7 1192.06   
Электротехническая 
сталь 
31.5 64.65 60.336 
2036.6
6 
1900.6   
Прочие чёрные металлы 85.4 24.76 24.048 2115.1 2053.69   
2. Цветные  металлы      3.0 3.0 
Алюминий сплав АК7 108.6 2.304 1.872 250.21 203.3   
3. Прочие материалы      5.0 5.0 
Подшипник 210 248.5 2 2 497 497   
4. Кабельные  изделия      25.0 22.5 
Обмоточный  провод  
ПЭТ155 d=1,08 мм 
551.5
2 
2.56 2.37 1411.9 1307.1   
Провод  установочный 
ПВКФ d=2,5,1 
345.8 2.35 2.16 812.63 746.93   
5. Изоляция      4.5 4.0 
Стеклолакоткань  ЛСК 253.8 1.56 1.53 395.93 388.314   
Ст.пласт ССП БИД 
8,2*3,5 
215.0 0.547 0.2592 117.64 55.728   
Синтофлекс  или Элиф-
лекс 
644.9 0.187 0.1872 120.7 120.725   
Плёнка ПЭТ-Э 525.0 0.012 0.0273 6.77 14.364   
Резина трубка ТСКП 55.4 4.032 3.744 223.37 207.4178   
6.Лакокраски 203.0 2.16 1.584 438.48 321.552 2,5 2,5 
Всего    13209. 12395.86 100 100 
 
Затраты на основные материалы с учётом транспортных расходов соста-
вят: 
1вариант технологии CM=M∙Kтзр=13209∙1,14=15.1 тыс. руб. (6.9) 
2вариант технологии CM=M∙Kтзр=12395∙1,14=14.1 тыс. руб.             (6.4)  
 где КТЗР=1.14 – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные 
расходы. 
 Уменьшение во втором варианте нормы расхода материалов, позволило 
сэкономить 2,3 тыс.руб. или 10,6% в расчёте на единицу изделия. 
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Затраты на силовую электроэнергию 
Затраты на силовую электроэнергию рассчитываются по формуле [29]: 
.
.
, /
шт з ор зд п с э
п д
N t k k k k Ц
Э руб шт
k
                        (6.5) 
где N– установленная мощность электродвигателей, кВт; 
Кз – средний коэффициент загрузки электродвигателей по мощности; 0,65 
Кор – коэффициент, учитывающий одновременность работы электродвигате-
лей; 0,80 
Кзд– средний коэффициент загрузки электродвигателей во времени; 0,85 
Кпс– коэффициент отражающий потери электроэнергии в сети; 1,05 
Цэ– цена 1кВт часа электроэнергии; 5,4руб. 
КПД – средний коэффициент полезного действия двигателей;  0,8 
1 вариант технологии  
Э=  
2вариант технологии 
Э=  
Таблица 6–Расчет расходов на силовую электроэнергию. 
№ 
п/п 
 
Операции 
Мощ-
ность 
двигате-
ля, кВт 
Трудоемкость. час/шт 
Расход на электро-
энергию руб./шт 
ОАО 
«СИБ-
ЭЛЕК-
ТРОМО-
ТОР» 
 
ОАО 
«Элек-
тродвига-
тель», 
г. Моги-
левск 
ОАО 
«СИБ-
ЭЛЕК-
ТРОМО
МО-
ТОР» 
 
ОАО 
«Элек-
тродви-
га-тель», 
г. Моги-
левск 
1 Точить 7,5 1,6 1,5 37.5 35.2 
2 Фрезеровать 6,5 0,6 0,5 12.2 10.2 
3 Штамповать 6,5 0,4 0,4 8.1 8.1 
4 Точить 5,5 0,6 0,5 10.3 8.6 
5 Сверлить 11 1,6 1,4 55.1 48.2 
6 Прессовочная 7,5 0,3 0,2 7.0 4.7 
7 Шлифовать 5,5 0,2 0,1 3.4 1.7 
Всего 50 5,3 4,6 133.6 116.7 
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 Уменьшив во втором варианте время работы станков, за счет изменения 
конструкции двигателя на 0,7 час/шт. или на 13,5% удалось сократить расходы 
на электроэнергию в предлагаемом варианте  на 19,9руб./шт. или же на 16% по 
сравнению с базовым вариантом. 
 
6.3 Оценка конкурентоспособности  создаваемого  продукта 
Рассматривая, ситуацию на рынке сбыта  продукции видим, что основ-
ными конкурентами являются отечественные производители асинхронных дви-
гателей. Отечественные производители имеют свой сложившийся рынок сбыта, 
определяемый в основном географическим расположением производителей. 
 На российском рынке существует несколько заводов изготовителей ана-
логичной продукции. Значительную часть рынка занимают зарубежные произ-
водители. По сравнению с продукцией отечественных заводов двигатели ОАО 
«СИБЭЛЕКТРОМОТОР» при приблизительно равных ценах имеет лучшее ка-
чество и соответственно больший срок службы, что подтверждается тестовыми 
испытаниями. 
Таким образом, из всего вышесказанного можно сделать вывод, что     
ОАО «СИБЭЛЕКТРОМОТОР»  есть  довольно перспективная  маркетинговая 
возможность сбыта продукции высокого качества по низким ценам. 
После реализации продукции, согласно договору о купле продаже про-
дукции, предоставляется сервисное обслуживание‚ консультации специалистов 
по возникающим вопросам при монтаже и эксплуатации двигателя. 
Завод-изготовитель предоставляет следующие гарантии после реализации про-
дукции: 
1. Бесплатный гарантийный ремонт двигателя в течение двух лет после 
его реализации в случае выхода его из строя по вине завода-изготовителя. 
2. Замена не подлежащего ремонту двигателя в течение гарантийного пе-
риода обслуживания. 
ОАО «СИБЭЛЕКТРОМОТОР»  является действующим предприятием и 
использует свои существующие ресурсы для производства крановых и частот-
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но-регулируемый двигателей, поэтому нет необходимости в приобретении ос-
новных  средств. 
Результаты анализа  сведем в таблицу 7 
Таблица 7– Оценка факторов конкурентоспособности изделия [30]  
 
Факторы конкуренто-
способности изделия 
  
ОАО 
«СИБ-
ЭЛЕК-
ТРОМО-
ТОР» 
 
ЗАО «Элек-
тромеха-
нический за-
вод», 
г.Новосибирск 
ОАО «Электро-
двига-тель», 
г. Могилевск 
ОАО «Полесье 
Электромаш», 
Беларусь 
Изделие Асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором 
1.Качество 4 4 4 4 
2.Технико-
экономические пока-
затели 
4 4 3 4 
3.Престиж торговой 
марки 
5 4 4 4 
4. Упаковка 4 4 4 3 
5.Уровень послепро-
дажного обслужива-
ния 
5 5 5 3 
6.Гарантия 4 года (5) 3 года (4) 2 год (3) 2 год (3) 
7.Уникальность 
Приме-
нение 
вентиля-
тора с 
пони-
женным 
шумом 
5 
Высокий класс 
изоляции 
5 
Температурная 
защита 
4 
Встроенный 
темп.датчик 
4 
8.Надежность 5 5 4 4 
9.Защищенность па-
тента 
5 5 5 5 
Цена  
1.Продажная 4 5 5 5 
2.Процент скидки 
До 10% 
(5) 
До 8% (4) 5% (3) До 8% (4) 
3.Сроки платежа 
До 1 мес. 
(5) 
До 1 мес. (5) 
До 1 мес. 
(5) 
До 1 мес. (5) 
Каналы сбыта 
 
1.Форма сбыта: 
1.1. прямая 4 4 3 3 
1.2. через торговых 
Представителей 
4 4 4 4 
1.3 оптовые посред-
ники 
4 4 3 4 
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Окончание таблицы 7 
2.Система транспор-
тировки 
Авто, 
ж/д.,авиа 
(5) 
Авто, ж/д.,авиа (5) 
Авто, 
ж/д.,авиа 
(5) 
Авто, ж/д.,авиа 
(5) 
Продвижение изде-
лия на рынках  
1.Реклама: 
1.1. для потребителей 4 5 3 4 
1.2. для торговых по-
средников 
5 4 4 4 
2.Индивидуальная 
продажа: 
4 4 3 3 
2.1. способы стимули-
рования потребителей 
 
2.2. показ образцов 
товаров 
5 5 4 4 
3.Телевизионный 
маркетинг 
3 3 4 4 
4. Продажа товаров 
через средства массо-
вой информации 
 
4 
 
4 
 
3 
 
4 
Итого 98 96 62 87 
Примечание: оценка факторов конкурентоспособности товара производится по пяти-
балльной шкале. Оценка 1-2 (плохой), 3 (удовлетворительно), 5 (отлично). 
 
Примечание: оценка факторов конкурентоспособности товара произво-
дится по пяти бальной шкале. 
Проектированию новой серии асинхронных двигателей предшествует 
разработка технико-экономических требований. По данным маркетингового ис-
следования рынка, колебание цен на данный вид изделия по качеству хорошо 
отличается, поэтому основные моменты, интересующие покупателя, - качество 
продукции, ее производительность и гарантия. 
 
6. 4 ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОГО УРОВНЯ 
Общей схемой количественного анализа конкурентоспособности, которая мо-
жет применяться на любом этапе существования изделий, является следующая: 
1. Выбор базового образца, аналогичного по назначению и условиям экс-
плуатации с оцениваемой продукцией. 
2. Определение перечня нормативных, технических и экономических пара-
метров, подлежащих исследованию (показать в таблице). 
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3. Сравнение (по каждой из групп параметров) имеющихся параметров с 
соответствующими параметрами потребности, необходимыми для заказчика 
(потребителя). Инструментом сравнения является единичный показатель, 
представляющий собой отношение величины параметра рассматриваемого 
изделия к величине этого же параметра, необходимого покупателю. 
4. Подсчет группового показателя на основе единичных показателей. Груп-
повой показатель выражает различие между анализируемыми изделиями по 
всем группам параметров в целом. 
 Общими и методологическими принципами при соблюдении данной схе-
мы анализа являются учет предельности отдельных элементов потребности, с 
тем, чтобы при нахождении образца на предельном уровне потребности не де-
лался вывод о большей конкурентоспособности анализируемого изделия с бо-
лее высокими, чем у образца аналогичными параметрами; необходимость при-
дания количественной оценки тем параметрам, которые не имеют естественной 
физической меры (например, комфортность изделия), с использованием экс-
пертных методов; необходимость построения весовой базы для технических 
параметров на основе всесторонних рыночных исследований[30]. 
 Любое проектирование в идеале должно начинаться с выявления потреб-
ностей потенциальных покупателей. После такого анализа становится возмож-
ным вычислить единичный параметрический показатель. 
p
p
p
q
100
 
,                                                                      (6.6) 
где q - параметрический показатель; 
Р - величина параметра реального изделия; 
Р100 - величина параметра гипотетического изделия, удовлетворяющего потреб-
ность на 100%; 
р - вероятность достижения величины параметра; вводится для получения более 
точного результата с учетом элемента случайности, что позволяет снизить риск 
осуществления проекта. 
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Каждому параметрическому показателю по отношению к изделию в це-
лом (т.е. обобщенному удовлетворению потребности) соответствует некий вес 
d, разный для каждого показателя[30]. После вычисления  всех единичных по-
казателей становится реальностью вычисление обобщенного (группового пока-
зателя), характеризующего соответствие изделия потребности в нем (полезный 
эффект товара) 
n
i
iidqQ
1
 
                                                                 (6.7) 
где Q - групповой технический показатель (по техническим параметрам); qt - 
единичный параметрический показатель по i-му параметру; 
di - вес i-ro параметра; п - число параметров, подлежащих рассмотрению. 
Показатель конкурентоспособности нашего изделия по отношению к изделию 
другой фирмы kТП будет равен 
K
H
ТП
Q
Q
k
 
где kТП - показатель конкурентоспособности нового изделия по отношению к 
конкурирующему по техническим параметрам; 
QнQк ~ соответствующие групповые технические показатели нового и конкури-
рующего изделия. 
Ктп = 0.741/0.704 = 1,05 
Матрица предпочтений 
Таблица 8- Матрица предпочтений 
Характеристики 
Вес пока-
затель. 
Новшество Конкурент 
Гипотетиче-
ский образец 
 Di Pi Qi Pi Qi P100 q100 
Коэффициент полезного 
действа n 
0,13 0,9 0,009 0,73 0,007 97,5 1 
Коэффициент мощности 
сosφ  φ 
0,18 0,8 0,008 0,76 0,008 95 1 
Пусковой ток  А 0,17 0,169 0,847 0,169 0,847 0,2 1 
Пусковой моментM 0,19 2,0 0,8 3,1 1,240 2,5 1 
Номинальный ток  А 0,17 0,08 1,6 0,63 1,250 0,05 1 
СтепеньзашитыIP 0,17 68 1 44 0,647 68 1 
Итого   0.741  0.704   
 
  (6.8) 
  37 
Таблица 8 - Оценка технического уровня новшества. 
 
 
 
 
 
 
 
 
В итоге по оценке конкурентоспособности новшества видно, что разрабо-
танный товар не уступает товарам заменителям и коэффициент технического 
уровня, составляет 1,05. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
№ 
п/п 
Наименование 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 сумма dij 
1.1 
Коэффициент по-
лезного действа n 
1 0,5 0,5 0,5 1 1 4,5 0,13 
1.2 
Коэффициент 
мощности сos P 
1,5 1 1,5 1,5 0,5 0,5 6,5 0,18 
1.3 Пусковой ток A 1,5 0,5 1 0,5 1,5 1 6 0,17 
1.4 
Пусковой момент 
M 
1,5 0,5 1,5 1 1 1,5 7 0,19 
1.5 
Номинальный ток 
A 
1 1,5 0,5 1 1 1 6 0,17 
1.6 
Степень зашиты 
IP 
1 1,5 1 0,5 1 1 6 0,17 
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Заключение 
При выполнении квалификационной работы разработан асинхронный 
двигатель с короткозамкнутым ротором. Для заданных номинальной мощности 
Р2н=4 кВт, напряжении Uнф=380 В.Определены: 
- КПД двигателя = 0,876; 
- Коэффициент мощности cos =0,783; 
- Число полюсов 2р=6; 
- Класс изоляции «В»; 
- Частота вращения nном=945 об/мин; 
- Потребляемый ток Iн = 5,47 А. 
Определены параметры двигателя, масса активных материалов. Рассчи-
таны рабочие и пусковые характеристики. 
Суммарный прогиб вала от действия силы тяжести ротора и силы одно-
стороннего утяжеления не превышает 10% от величины воздушного зазора. 
Критическая частота вращения лежит далеко от номинальной. В опасных сече-
ниях вал имеет  запасы по прочности. 
Превышения температуры нагрева статора находятся в допустимых пре-
делах значений для класса нагревостойкости В (до 80оС). 
В специальной части выпускной квалификационной работы был вентиля-
тор, построена семейство механических характеристик для разных напряжений 
U. По результатам расчета определены: тип вентилятора; момент нагрузки 35 
Н/м; расход воздуха 1,72 м3/сек; давление воздуха 90 мм.вод.ст.  
Разработан технологический процесс сборки короткозамкнутого ротора  
асинхронного двигателя, проанализированы исходные данные, оценена техно-
логичность конструкции. Разработана схема сборки короткозамкнутого ротора  
асинхронного двигателя и его маршрутная карта устанавливающая последова-
тельность и содержание операций. Выбрано оборудование, а также произведен 
расчет норм времени и количества оборудования. Разработанный технологиче-
ский процесс соответствует нормам и техническому заданию. 
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В части финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение  рассматривается вопросы технико-экономического 
обоснования производства этого асинхронного двигателя, путем сравнения 
двух вариантов базового и предлагаемого двигателя. Результаты технико-
экономического обоснования позволили оценить целесообразность 
производства  двигателя, рассчитать затраты на его изготовление.  
В разделе «Социальная ответственность» произведён анализ опасных и 
вредных производственных факторов, имеющих место на участке сборки, ана-
лиз причин травматизма, а так же определены  меры  по технике  безопасности, 
противопожарной безопасности, производственной санитарии, по охране труда 
и окружающей среды. 
Спроектированный асинхронный двигатель с короткозамкнутым рото-
ром соответствует требованиям и стандартам. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
